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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Kraftfahrzeugservolenkung mit elektrischem Servomoto und Zahnriemen 
(S) Die Erfindung betrifft eine Servolenkung fur ein Kraft- 

fahrzeug, mit einem von einem Fahrer zu betatigenden 

Lenkrad, mit einem Lenkgetriebe, das durch Verlagerung 

eines uber eine Getriebeeinrichtung anzutreibenden be- 

weglichen Bauelements eine Verschwenkung von lenkba- 

ren Fahrzeugradern bewirkt. Weil ein elektrischer Servo- 
motor, der mit einer eine Zahnscheibe tragenden Motor- 

welle iiber einen Zahnriemen mit einem zahnscheibenf or- 

migen Eingangsrad der Getriebeeinrichtung und mit dem 

Bauelement antriebsmaliig verbunden ist, ist eine emfa- 

che, wartungsfreie und spielfreie Kraftubertragung ge- 

wahrleistet. 
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Beschreibung 

[O0O1] Die vorliegende Erfindung betrifift eine Servolen- 
kung mil den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 
[0002] Derartige Servolenkungen sind aus der 5 
EP 101579 Bl bekannt, bei der ein elektrischer Servomotor 
uber einen Kugelurnlauf auf eine Zahnstange wirkt. Der 
Elektromotor, der Kugelurnlauf und die Zahnstange sind da- 
bei koaxial angeordnet. Der Elektromotor umgreift den Ku- 
gelurnlauf an seiner AuBenseite. 10 
[0003] Weiter ist aus der EP 0133003 Bl eine entspre- 
chende Servolenkung bekannt, bei der ein Elektromotor 
ebenfalls uber einen Kugelurnlauf auf eine Zahnstange 
wirkt. Hierbei ist der erforderliche Bauraum fur die Verwen- 
dung am Kraftfahrzeug gunstiger aufgeteilt, indem der Elek- 15 
tromotor von dem Kugelurnlauf in Axialrichtung beabstan- 
del ist. 

[0004] Das in beiden Dokumenten dargestellte Kugelum- 
laufgetriebe zur Umsetzung der Drehbewegung des Elektro- 
motors in eine Axialbewegung der Zahnstange erfordert in 20 
der Praxis entweder einen relativ groBen, langsam laufenden 
Elektromotor (EP 0101579 Bl) oder aber ein Reduzierge- 
triebe zwischen dem Elektromotor und dem Kugelurnlauf 
(EP 0133003 Bl), urn den Drehmomentbereich und den 
Drehzahlbereich des jeweiligen Elektromolors an das Uber- 25 
setzangsverhaltnis des Kugelumlaufs anzupassen. 
[00051 ^ In der EP 0133003 Bl kammt das Motorritzel mit 
einem Stirnrad mit groBem Radius, welches koaxial zum 
Kugelurnlauf angeordnet ist. Die Summe der Radien der 
beiden Stirnrader entspricht dabei dem Achsabstand von 30 
Motor zu Kugelurnlauf. Nachteilig ist hier der groBe Durch- 
messer, der auch auf der dem Motor abgewandlen Seite des 
Kugelumlaufs zu eincm groBen Platzberiarf der \forrichtung 
fuhrt. 

[0006] Zur Vcrkicinerung des Bauraums ist in der 35 
WO 98/38072 ein Zwischcnrad zwischen dem Molorritzc) 
und dem Stirnrad des auf die Zahnstange wirkenden Redu- 
ziergelriebes vorgesehen. Hier ergibt sich das Problem, dass 
dieses Zwischenrad in der Praxis nicht spielfrei ist. Bei La- 
slrichtungswcchscln kann dieses Spiel, das sich auch tcmpc- 40 
raturabhangig andern kann, zu Gerauschen und zu undefi- 
nierten Zustanden der Regelung fuhren. 
[0007] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, cine Scrvolcnkung der bekannten Art dahingchend zu 
verbessern, dass das Getriebe zur Verbindung des Servomo- 45 
tors mit dem Lenkgelriebe spielfrei ist, 
[0008] Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelosi. 

[0009] Weil das Ritzel und das Eingangsrad Zahnriemen- 
scheiben sind und dass das Getriebeelement ein Zahnriemen 50 
isU kann eine fonnschliissige Kraftuberlragung erreicht wer- 
den, die spielfrei eingestellt werden kann und die dauerhaft, 
wartungsfrei und gerauscharm isl. 

[0010] Wenn die Zahnscheihen und der Zahnriemen ein 
ebenes Getriebe bilden, insbesondere die Achsen der Motor- 55 
welle und des Eingangsrades parallel zueinander angeordnet 
sind, ergibt sich ein kompakter Antrieb mil einfachem Auf- 
bau. Zur Einstellung der Zahnriemenspannung kann vorge- 
sehen sein, dass eine Spannrolle zahnseitig an dem Zahnrie- 
men vorgesehen iskoder dass der Achsabstand der Motor- 60 
weffeund derGelriebeeinrichtung einslellbar ist. 
[0011] Ein komplett lieferbares und einfach montierbares 
System ergibt sich, wenn die Getriebeeinrichtung und der 
Servomotor in einem gemeinsamen Gehause angeordnet 
sind, das mil einem Lenkgehause der Servolenkung vor- 65 
zugsweise einstiickig ist 

[0012] Im folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele 
der vorliegenden Erfindung anhand einer Zahnstangenlen- 
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kung beschrieben. Es zeigen: 

[0013] Fig. 1 die Getriebeglieder einer Zahnstangenlen- 
kung mit elektrischem Servoantrieb fur ein Kraftfahrzeug in 
einem Querschnitt entlang der Langsachse der Zahnstange; 
sowie 

[0014] Fig. 2 die Getriebeglieder einer Zahnstangenlen- 
kung mit redundantem elektrischem Servoantrieb fur eine 
Steer-by- wire-Lenkung. 

[0015] Die Fig. 1 zeigt schematisch die Getriebeglieder 
einer erfindungsgemaBen Zahnstangenlenkung in einem 
Querschnitt entlang der Langsachse der Zahnstange. 
[0016] Eine Motorwelle 1 tragt bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel eine Zahnscheibe 2, die umfangsseitig mit einem 
Profll 3 versehen ist. Die Motorwelle 1 drehl sich im Betrieb 
urn eine Langsachse 4. 

[0017] Ein Zahnriemen 5 lauft mil seinem zu der Zahn- 
scheibe 2 passenden Profll umfangsseitig auf der Zahn- 
scheibe 2 und ist seitlich durch Borde 6 der Zahnscheibe 2 
gefuhrt. 

[0018] Der Zahnriemen 5 lauft andererseits auf einer 
Zahnscheibe 7 einer Gelriebeanordnung 8, die beispiels- 
weise einen Kugelurnlauf zur Ubertragung der Drehbewe- 
gung in eine Stellbewegung einer Zahnstange oder derglei- 
chen zu ubersetzen. Die Zahnscheibe 7 ist dabei urn eine 
Achse 9 drehbar gelagert., die parallel zu der Achse 4 ange- 
ordnet ist. 

[0019] Die Ubrigen Bauelemente, mit denen die Wellen 1 
und 8 gelagert und gefuhrt sind sowie der An triebs motor fur 
die Motorwelle 1 und die Zahnstange, auf die die Getriebe- 
einrichtung 8 wirkt, sind aus dem Stand der Technik bekannt 
und werden hier nicht naher beschrieben. Gleiches gilt fur 
das Gehause der gesamten Anordnung, das bei spiels weise 
einstiickig aus Aluminium gefertigt werden kann. 
10020] In der Praxis wird die Achse 4 der Motorwelle 1 in 
einer festen, parallel zur Achse 9 derGelriebeeinrichtung 8 
angeordncten Position in einem gemeinsamen Gehause mil 
der Getriebeeinrichtung 8 cingebaut sein. Die Achsen sind 
relativ zueinander in Radialrichlung unverschieblich ange- 
ordnet Zur Montage wird der Zahnriemen 5 zunachst auf 
die lose Zahnscheibe 2 zwischen die Borde 6 cingcsctzL Zur 
Montage wird dann die Zahnscheibe 2 in Axialrichtung auf 
die Welle 1 aufgesetzt, wobei gleichzeitig der Zahnriemen 5 
auf die Zahnscheibe 7 aufgeschoben wird. Zur Einstellung 
der Zahnriemenspannung kann, falls crfordcrlich, cine nicht 
dargestellte Spannrolle vorgesehen sein, die. von der Rie- 
menruckenseite her auf ein freies Trum des Zahnriemens 5 
wirkt. Die Spannrolle soil dabei nicht federbelastet sein, 
sondern mit einer festen Einstellung fixiert sein, so dass die 
gesamte Anordnung insgesamt in der Antriebsrichtung 
spielfrei wird. Die Spielfreiheit ist dann auch bei wechseln- 
den Laslrichtungen gewahrleisteL 

[0021] Bei einer alternaliven Ausfuhrung kann vorgese- 
hen sein, dass die Achse 4 in Radialrichtung zur Achse 9 
verlagerbar ist. urn ohne Spannrolle das Spiel des Zahnrie- 
mens einstellen zu konnen. Es isl bei entsprechender Ferli- 
gungsgenauigkeit. auch moglich, die Achsen 4 und 9 in Ra- 
dialrichtung fix zueinander anzuordnen und auf eine Spann- 
rolle zu verzichien. 

[0022] In der Fig. 2 isl eine eleklrische Servolenkung in 
einer Ansichl entsprechend Fig. 1 dargestellL. Dabei sind 
gleiche Komponenlen mil gleichen BezugszifFern bezeich- 
net. 

[0023] Gegenuber der Ausfuhrungsform der Fig. 1 ist ein 
zweiler elektrischer Servoantrieb mit einer Motorwelle 11 
vorgesehen, der uber eine Zahnscheibe 12, die umfangssei- 
tig ebenfalls mit einem Profll 13 versehen ist, auf einen 
Zahnriemen 15 wirkt Der Zahnriemen 15 wird auf der 
Zahnscheibe 12 seitlich durch Borde 16 eefuhrt. 
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[0024] Der Zahnriemen 15 lauft. mil dem Zahnriemen 5 
auf einer gemeinsamen, gegeniiber der Haftungsform der 
Fig. 1 breiter ausgefiihrten Zahnscheibe 17. Die Zahn- 
scheibe 17 wiederum wirkt auf die Getriebeeinrichlung 8 
zur Betaugung der weileren Elemente der Kraftfahrzeuglen- 
kung. 

[0025] Gegeniiber der Ausfuhrungsform der Fig. 1 sind 
die Antriebselemente, die antriebsmaBig vor der Zahn- 
scheibe 17 liegen, redundant, ausgefuhrt. Eine solche Kon fi- 
guration ist fiir Steer-By- Wire-Lenkungen vorteilhaft, bei 
denen zwei unabhangig voneinander agierende AnLriebe die 
notwendige Ausfallsicherheit bieten. Die Motorwellen 1 
uhd 11 sind folglich auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
nichlmiteinander gekoppelt, so dass beim Ausfall eines Mo- 
tors ebenso wie beim Ausfall eines der Zahnriemen 5, 15 die 
voile Funkuon der Lenkung erhalten bleibt. Die ubrigen 
Vorteile hinsichtlich Gerauschentwicklung, Spielfreiheit 
und einfacher Montage durch Zusammenfassung der Len- 
kung zu einem System entsprechend den im Zusammenhang 
mil Fig. 1 erwahnten Vorleilen. 

[0026] Insgesamt ergibt sich mil dieser Anordnung eine 
spielfreie Kraft iibertragung von einem elektrischen Servo- 
motor auf eine Getriebeeinrichl ung einer Servolenkung, wo- 
bei die Kraftubertragung uber die erwartete Lebensdauer 
des Kraftfahrzeugs zuverlassig und wartungsfrei arbeitet. 
Der Kinstellaufwand bei der Montage ist. gering oder kann 
vollig entfallen. Die verwendeten Baueleinente sind in der 
Praxis erprobt und relativ preiswert. Die Bauelemente kon- 
nen insbesondere auch ohne Schmierung in einem Gehause 
iaufen, das nichl notwendig oldicht sein muss. Dies ist so- 
wohl bei der Herstellung als auch beim spateren Recycling 
des Kraftfahrzeugs vorteilhaft, da an dieser Stelle auf fliis- 
sige Betriebsstoffe verzichtet. werden kann. 
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gehause der Servolenkung vorzugsweise einstiickig ist. 
6. Servolenkung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Servomo- 
toren vorgesehen sind, die mittels jeweils einer Zahn- 
scheibe (2, 12) uber jeweils einen Zahnriemen (5, 15) 
gemeinsam auf ein Eingangsrad (7, 17) einer Getriebe- 
einrichtung (8) wirken. 
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1. Servolenkung fiir ein Kraftfahrzeug, mil einem von 
einem Fahrer zu betaligenden Lenkrad, mil einem 
Lenkgetriebe, das durch Verlagerung eines uber eine 
Getriebeeinrichlung (8) anzutrcibenden bcwcglichcn 40 
Bauelements eine Verschwenkung von lenkbaren Fahr- 
zeugradern bewirkt, mit wenigstens einem elektrischen 
Servomotor, der jeweils mil einer ein Ritzel (2, 12) tra- 
genden Motorwcllc (1, 11) uber ein Gctricbcclcmcnt 

(5, 15) mit einem Eingangsrad (7, 17) der Getriebeein- 45 
richtung und dadurch mit dem Bauelement antriebsma- 
Big verbunden ist, dadurch gekennxcichnct, dass das 
wenigstens eine Ritzel (2, 12) und das Eingangsrad (7, 
17) Zahnriemen schei ben sind und dass das Getriebee- 
lement (5, 15) jeweils ein Zahnriemen (5, 15) ist. 50 

2. Servolenkung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneU dass die Zahnscheiben (2, 12, 7, 17) und der 
Zahnriemen (5, 15) ein ebenes Getriebe bilden, insbe- 
sondere die Achsen (4, 9) der Motorwelle (1. 11) und 
des Eingangsradcs (7, 17) parallel zueinandcr angeord- 55 
net sind. 

3. Servolenkung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine S pan nrolle 
zahnseiug oder ruckenseitig an dem wenigstens einen 
Zahnriemen (5, 15) vorgesehen ist. 60 

4. Servolenkung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Achsab- 
stand der Motorwelle (1, 11) und der Getriebeeinrich- 
tung (8) einstellbar ist. 

5. Servolenkung nach einem der vorhergehenden An- 65 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebe- 
einrichtung (8) und der Servomotor in einem gemein- 
samen Gehause angeordnel sind, das mit einem Lenk- 
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Abstract of DE10052275 

The motor vehicle servo power steering has an 
electric servo motor with a pinion (2) mounted on its 
shaft (1) and a d rive belt (5) to engage an input 
sprocket (7) of the steering. The pinion and sprocket 
can be formed as toothed pulleys for the drive belt. 
The shaft of the motor and the steering shaft are 
parallel. 
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